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The method involves causing a light from an intensive coherent light source to be incident of a beam splitter. The beam splitter outputs 
a reference wave and also generates an object wave. The object wave illuminates a hole pattern using a suitable lens pattern such 
that the hole pattem lies in the focal plane of the lens pattern. The light is spatially restricted further by the holes. The light passing 
through fits a beam splitter and is imaged on an object via a lens system. The back scattered reflected light is fed to a further aperture 
mask and is then spatially filtered according to the confocal principle. The reflected light is converted into a plane wave via a further 
micro-lens pattern. The plane wave with the reference wave causes a low frequency interference image. The interference image is 
fonmed and detected on a two dimensional highly sensitive receiver via a suitable lens combination and is stored in a connected 
computer and processed into an image. The intensity modulation of the individual detector elements is used on the basis of the phase 
variation as three dimensional information. 
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2ur Steigerung der axialen Auffosung eines konfokalen 
Mikroskops wird ein Referenzarm in den Aufbau integriert. 
Die Fteferenzwelie wird mit der Objektwelle. die den konfo- 
kalen Aufbau durchlaufen hat. zur Interferenz gebracht. Aus 
dem entstehenden niederfrequenten Interferenzbiid kann 
mit Hilfe geeigneter Auswerteverfahren die Phaseniage 
beider Wellenzuge extrahiert werden und zur prazisen 
Entfemungsbestimmung benutzt werden. Der Einsatz von 
MikroJinsen eriaubt durch axiale Abrasterung des z-Bereichs 
eine simultane Bestimmung der z-Komponente einer groSen 
AnzahJ von MeSpunkten in der lateralen x-y-Ebene. Dadurch 
kann in der gleichen Zeit ein groSeres Objektfeid oder ein 
gleich grofies Objektfeid in kurzerer Zeit vermessen werden. 
Die Erfindung kann im Auflichtbetrieb sowohl mit ein em 
Interferometeraufbau realisiert werden, bei dem Spiegel und 
Strahlteiier getrennt sind, als auch mit ernem Aufbau, bei 
dem Aufteilung und Zusammenfuhrung beider interferieren- 
der Bundel am gleichen Teiier erfolgen. Daneben ist die 
Vorrichtung auch bei einer Durch lichtanordnung mogiich. 
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1. Stand der Technik 

Das konfokale Prinzip wurde bereits 1957 in dem U. 
S. Patent Nr. 3,013,467 von M. Minsky beschrieben. 
Durch die Abbildung nur jeweils eines Objektpunktes 
auf einen Punktdetektor wird Streulicht von den Nach- 
barpunkten unterdruckt und der Kontrast erhoht Zu- 
dem zeichnet sich ein solches Verfahren dadurch aus, 
daB Ebenen, die voneinander geringfiigig getrennt sind, 
auch optisch getrennt dargestellt werden und somit ein 
S-dimensionales Bild des Objektes erzeugt werden 
kann. Ein Nachteil dieser Einzelpunkt-Beleuchtung ist, 
daB 2u einer bestimmten Zeit nur ein einziger Punkt 
gemessen werden kann. Deshalb muB ein konfokales 
Mikroskop das Objekt Punkt fiir Punkt abrastem, was 
eine zeitaufwendige Messung mit sich bringt 

Einige Moglichkeiten, wie diese zeitaufwendige Ein- 
zelpunktmessung vermieden werden kann, sind z. B. in 
der Patentanmeldung mit dem Titel "Optische Abtast- 
vorrichtimg mit konfokalem Strahlengang, in der Licht- 
quelien- und Detektormatrix verwendet werden* (Ver- 
offcndichungsnummer 0485 Al) aufgefuhrt. 

2. Prinzip und Nachteile des schon bekannten 
Verfahrens 



Oben genanntes Verfahren (0485803 Al) benutzt ei- 30 
nen konfokalen Strahlengang zux 3-dimensionalen Un- 
tersuchung eines Objektes, wobei ein Beleuchtungsra- 
ster in eine Fokusebene abgebildet wird, die auf bzw. in 
der Nahe der Oberflache des Objektes liegt Durch die 
Verwendung eines Beleuchtungsrasters werden gleich- 35 
zeiug eine groBe Anzahl von Punkten innerhalb einer 
Ebene detektiert, die benotigte Zeit zur 3-dimensiona- 
len Uniersuchung eines Objektes wird somit stark redu- 
zierL 

Das Raster kann auf verschiedene Weisen erzeugt 40 
werden, so wird z. B. die vielfache Abbildung einer be- 
leuchieien Blende mit einem linsen-Array im obigen 
Patent angefiihrt Zudem besitzt die beschriebene Ab- 
tastvorrichtung die Moglichkeit, daB das Beleuchtungs- 
raster mit Hilfe eines Objektivs verkleinert auf das Ob- 45 
jeki abgebildet wird Das Verfahren gestattet somit eine 
relativ schnelle und genaue 3-dimensionale Darsteilung 
von Objekten. Eine zusatzliche Information durch Ein- 
beziehung der Phase ist mit dem geschiiderten Verfah- 
ren nicht mogUch. 50 

3. Vorteile der Erf indung 

Durch den Einbau eines zusatzlichen Teilerspiegels in 
eine konfokale Anordnung, laBt sich eine Referenzwelle 55 
einspiegeln. die mit der Objektwelle iiberlagert werden 
kann. Das entstehende niedeirfrequente Interferenzbild 
enthalt Informationen uber die Phase des verwendeten 
Lichtes. Das axiale Auflosimgsvermogen kann dem Auf- 
iosungsvermogen von Interferometem angenahert wer- eo 
den. 

4. Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung soil zunachst an Hand zweier einfacher 65 
Beispiele erlautert werden, wobei das Beleuchtungsra- 
ster durch ein refraktives Mikrolinsen-Array erzeugt 
wird; sie ist jedoch nicht auf diese Art von Raster be- 



schrankt 

In den zugehorigen Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 die Anordnung fur das Verfahren bei dem Spie- 
gel und Strahlteiler des Interferometers getrennt sind. 
5 Der Teiierspiegei befindet sich vor dem Mikrolinsen- 
Array, die Referenzwelle wird nach dem Z Blendensy- 
stem mit der Objektwelle vereinigt. Ein optisches Sy- 
stem im Objekt- und Referenzarm sorgt dafur, daB sich 
der Strahlteiler im Fokus beider interferierender BQndei 
10 befindet. Das Blendenraster wird schlieBlich durch eine 
weitere Linse groBflachig auf den Detektor abgebildet. 

Fig. 2 eine Anordnung gemaB Fig. 1, wobei das Lin- 
sen- und Blendenraster nach dem Strahlteiler ange- 
bracht ist und dieses eine Rastersystem zweimal durch- 
15 laufen wird Eine aufwendige Justage der zwei Blenden- 
raster zueinander kann somit umgangen werden. 

Fig. 3 eine Anordnung nach Prinzip eines Interfero- 
meters, bei dem die Aufteilung und Zusanunenfuhrung 
der interf erierenden Bundel am gleichen Teiier erfolgen. 
20 Als Strahlteiler wird ein Polarisationsstrahlteiier ver- 
wendet, der zusammen mit leicht geneigten X/4-Platt- 
chen Storreflexe vermeidet 

Fig. 4 eine Anordnung fiir den Durchlichtbetrieb. 



Patentanspruche 

1. Verfahren und Anordnung zur konfokalen Mi- 
kroskopie, dadurch gekennzeichnet, daB das Licht 
einer intensiven koharenten Lichtquelle auf einen 
Strahlteiler fallt, wodurch zum einen eine Refe- 
renzwelle ausgekoppelt wird und zum anderen eine 
Objektwelle erzeugt wird, die mit Hilfe eines geeig- 
neten Linsenrasters ein Lochraster derart beleuch- 
tet, daB das Lochraster in der Fokalebene des Lin- 
senrasters liegt und daB das Licht dort raumlich 
durch die Lochblenden weiter eingeengt wird und 
daB das durchgehende Licht einen Strahlteiler pas- 
siert imd durch ein nachfolgendes Linsensystem auf 
ein Objekt abgebildet wird und daB das ruckge- 
streute, reflektierte Licht einer weiteren Lochmas- 
ke zugefuhrt wird und dort raumlich entsprechend 
dem konfokalen Prinzip gefiltert wird und danach 
uber ein weiteres MikroUnsenraster in eine ebene 
Welle umgewandelt wird, die mit der am ersten 
StrahlteOer erzeugten Referenzwelle ein niederfre- 
quentes Interferenzbild hervorruft, das dann uber 
eine geeignete Linsenkombination auf einen 2-di- 
mensionalen und hochempfindlichen Empfanger 
abgebildet, detektiert und in einem angeschlosse- 
nen Rechner gespeichert und zu einem Bild verar- 
beitet wird, wobei die Intensitatsmodulation der 
einzelnen Detektorelemente aufgrund der Phasen- 
variation als 3-dimensionale Information genutzt 
wird, bzw, daB auch noch die lokale Phase mit pha- 
se shifting Methoden erfaBt und zur Bilddeutung 
herangezogen wird. 

2. Verfahren imd Anordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit linear polarisiertem 
Licht gearbeitet wird und daB der zweite Strahltei- 
ler als Polarisationsstrahlteiier ausgefiihrt ist, wo- 
durch das gesamte Licht ein und denselben Aus- 
gang verlaBt und daB eine nachgestellte hinrei- 
chend geneigte Ay4-Platte das ruckgestreute Licht 
gegenuber dem einfallenden Licht um 90° dreht 
und daB so das gestreute Licht zum komplemen- 
taren Ausgang den Strahlteiler verlaBt und zum 
zweiten Blendenraster gelangt 

3. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1 und 
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2, dadurch gekennzeichnet, daB das vom Linsenar- 
ray beleuchtete erste Blendenraster auch nach dem 
zweiten Strahiteiler in den Strahlengang gebracht 
werden kann, wodurch es zweimal durchlaufen 
wird und damit dem konfokalen Prinzip genugt und 
wodurch das auf den zweiten Strahiteiler folgende 
Blendenraster entfallt 

4. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB auch mit nur einem 
Strahiteiler, der als Polarisationsstrahlteiler ausge- 
fuhrt ist, gearbeitet werden kann, der das unpolari- 
sierte Licht einerseits in eine Referenzwelie, die 
von einem Spiegel reflektiert wird und dabei zwei- 
mal eine Xy4- Platte durchiauft und die deswegen 
den Polarisationsstrahlteiler zum kompiementaren 
Ausgang veriaBt, und andererseits in eine Objekt- 
welle trennt, die mit Hilfe eines geeigneten Linsen- 
rasters ein Lochraster derart beleuchtet, daB das 
Lochraster in der Fokalebene des Linsenrasters 
liegt und daB das Licht dort raumlich durch die 
Lochblenden weiter eingeengt wird und daB das 
durchgehende Licht durch ein nachfolgendes Lin- 
sensystem auf ein Objekt abgebildet wird und dafi 
das riickgestreute reflektierte Licht dasselbe Loch- 
raster und Mikrolinsen- Array durchiauft, wodurch 25 
es entsprechend dem konfokalen Prinzip raumlich 
gefiitert wird und wobei es eine Xy4-Platte zweimal 
durchiauft, so daB das am Objekt reflektierte Licht 
den Polarisarionsstrahlteiler zum selben Ausgang 
wie die reflektierte Referenzwelie verlaBt und mit 
dieser zur Interferenz gebracht wird und daB das 
entstehende Interferenz bild nach Anspruch 1 de- 
tektiert und ausgewertet wird. 

5. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die fur die phase shif- 
ting Methoden erforderlichen wohldefmierten Pha- 
senyerschiebungen durch eine Verandening der 
optischen Weglange im Referenzarm realisiert 
werden. 

6. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1 bis 5 40 
dadurch gekennzeichnet, daB Licht unterschiedli- 
cher Frequenz verwendet wird, wobei beide Fre- 
quenzen orthogonal zueinander poiarisiert sind 
und beide unabhangig voneinander moduliert wer- 
den und daB der Aufbau so realisiert ist, daB der 45 
Referenzarm von nur einer Frequenz und der Ob- 
jektarm von der anderen Frequenz durciilaufen 
wird und daB beide uberlagert werden und daB 
Detektion und Auswertung des Signals nach den 
Methoden der Heterodyn-Interferometrie erfol- 
gen. 

7. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB Licht unterschiedli- 
cher Frequenz verwendet wird, wobei beide Fre- 
quenzen imabhangig voneinander moduliert wer- 
den und daB der Aufbau so realisiert ist, daB beide 
Frequenzen in beiden Armen laufen und daB die 
Referenzwelie nach dem Verlassen des Polarisa- 
tionsstrahlteilers zum kompiementaren Ausgang 
um X/2 verzogert wird und daB beide anschiiefiend so 
nach ihrer Tragerfrequenz getrennt und detektiert 
werden und die Auswertung imter Ausnutzung der 
Schwebung beider Frequenzen erfolgt 

8. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB Licht unterschiedli- 
cher Frequenz verwendet wird, wobei beide Fre- 
quenzen orthogonal zueinander poiarisiert sind 
und beide unabhangig voneinander moduliert wer- 
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den und daB der Aufbau so ausgefiihrt wird, daB 
anstatt des Polarisationsstrahlteilers ein gewohnli- 
cher Strahiteiler Verwendung findet, so daB beide 
Frequenzen in beiden Armen laufen, wobei die 
V4-PIattchen in den Armen entf alien und statt des- 
sen ein X/4-PIattchen im Referenzarm das Refe- 
renzsignal um 71/2 verzogert und daB sie anschlie- 
Bend mit einem Polarisationsstrahlteiler getrennt 
und detektiert werden und die Auswertung unter 
Ausnutzung der Schwebung beider Frequenzen er- 
folgt. 

9. Verfahren und Anordnung nacfa Anspruch 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Verhaltnis der In- 
tensitSten auf Ems abgeglichen werden kann. 

1 0, Verfahren imd Anordnung nach Anspruch 1 , 2, 4 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren 
auf Durchlichtbetrieb angewendet werden kann, 
indem der Strahiteiler im Objektarm entfallt und 
statt dessen hinter dem Objekt ein weiteres Blen- 
denraster in den Strahlengang gebracht wird, das 
das Licht nach dem konfokalen Prinzip fiitert und 
daB das durchgehende Licht anschlieBend mit der 
Referenzwelie uberlagert und nach den vorherge- 
henden Anspruchen detektiert und ausgewertet 
wird 
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